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Titel: Polyamidfonnmassen zur Herstellmg optischer Linsen 

Beschreibun g r 

Die vorliegende Erfindung betrifit neue fhemoplastisch verarbeilbare, transparente Polya- 
midfonnmassen auf Basis von Copolyamiden, enthaltend Diamine und DicarbansSuren mit 
aromatischen Kemen, die einoi hohen Brechungsindex von grofler 1,59, bevorzugt von 
grdfler 1,60 und eine niedrige Dichte von kleiner 1,3 g/cm^ zeigen. Gleichzeitig werden er- 
findungsgemaB eine niedere Doppelbrechung, hohe Harte und Kratzfestigkeit erzielt. 

Die Herstellung der etfindimgsgemaBen Polyamidfonnmassen erfblgt mittels Qblicher Druck- 
reaktoren (Autoklaven) nach einem modifizierten Verfehren. Die Umfonnung des aus den 
etfindungsgemSfien Fonnmassen hergestellten Granulats erfblgt ttber fhennoplastiscshe Pro- 
zesse wie SpritzgieBen, insbesondere in Mehrkammer-Kavitaten-Weikzeugen. 

Die Erfindung betrifft daher auch die Verwendung der erfindungsgemafien Formmassen auf 
Basis von speziellen Copolyamiden zur Herstellung optischer Linsen. Ftir optische Linsen ist 
beispielsweise eine sehr niedrige Doppelbrechung erwOnscht, um die Bildung von Farbrin- 
gen Oder Verzeichnungen zu venneiden. 

Der BegrifF„transparente Polyamide", wie er in der vorliegenden Erfindung verwendet wird. 
bezeichnet (Co)Polyamid(e)(bzw. -formmassen), deren Transmissionsfaktor mindestens 70% 
betragt, wenn das Polyamid in Form eines dtones Plattchens von 2mm Dicke vorliegt 

Optische Linsenrohlinge werden heute iJberwiegend aus stark schrumpfenden GieBharzen 
hergestellt, die durch UV-aktivierbaie HSrter fiber mehrere Stunden in einer Form ausgehar- 
tet werden. Der HSrtungsprozess ist hSufig mit Volumenschwimd von 20% und mehr ver- 
bimden. Kon5)lexe Geometrien kdnnen nicht mehr entfonnt werden. Ein Vorteil dieses Ver- 
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fehrens besteht darin, dass die GieBhaize init Kon5>onenten versetzt werden kdmen, die ho- 
he Brechungsindizes > 1,60 eireichen und hohe Harten und Wannefonnbestandigkeiten er- 
zielen. Die hohe Harte schtitzt das Material gegen Beschadigimg der Oberflache. Der Haupt- 
nachteil besteht in den Langen Hartungszeiten. die bis zu 40 Stunden betragen kfinnen und in 
den relativ kon^lizierten Rezeptur Zubereitungen, die in hochreine Fonnen gefffllt werden. 

FtJr optische Linsen, die nach dem SpritzgieB-Veifehren gefonnt werden kfinnen, steigt die 
Geschwindigkeit fllr die HersteUung urn ein Vielfeches an. Das ^Handling" ist gegenttber den 
reaktiven Gieflhaizen stark vereinfacht Es k&men sehr konplizierte Geometrien angefertigt 
werden. Mit der bekannten Technik des Hinterspritzens kfinnen Verbnnde zu anderen Po- 
lyanriden hergestellt werden. HauptsachUch werden heute fur Linsen amoiphe Kunststoffe 
wie PMMA (Polymethyhnethacrylat) oder PC (Polycarbonat) verwendet Ein Vorteil von 
PMMA ist die niedere Verarbeitungstenqjeratur. die hohe Lichtdurchlassigkeit und die hohe 
Harte. Die NachteUe Uegen in der geringen Warmeformbestandigkeit und dem niederm Bre- 
chungsindex n^^ von 1.49. Der VorteU von PC ist die ausgezeichnete Zahigkeit und ein 
mittlerer Brechungsindex von 1.59. Nachteihg hingegen sind geringe Harte und geringe 
Oiemikalieiiresistenz. 

Weitere zur HersteUung von Linsen geeignete. amoiphe Kunststoffe sind PS (Polystyrole) 
Oder COC (Cycloolefin-Copolymere) niit hohen Warmeformbestandigkeiten. Die Bre- 
chungsindizes zeigen ahnliche Werte wie Polycarbonat Die Nachteile Kegen flir Polystyrol 
in der geringen Zahigkeit. geringen Warmeformbestandigkeit und geringen chemischen Be- 
standigkeit 

Zur Einstellung hsherer Brechungsindizes und geringerer Dispersion k&men die genannten 
Fonnmassen mit entsprechenden Additiven versetzt werden. die eine hohe Elektronendichte 
und hohe Polarisieibarkeit besitzen. lin aUgemeinen k&men dazu schwere Atome wie Jod 
Oder Metallsalze in geeigneten Verbindungen verwendet werden. Altemativ kami die Ausril- 
stung auch iiber Oberflachenlacke erfolgen. die Eigenschaflen wie Brechungsindex. Disper- 
sion, Transmission und Harte VCTbessem. 
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Oblicherweise werden heutzutage thermoplastische, teilkristalline und daher mcht transpa- 
rente Polyamidfonnmassen, bestehend im WesentKchm aus aliphatischen oder aromatischen 
Dicarbonsauren und aus aliphatischen Diaminen in fur die Polyamidherstellung iibUchwi 
Druckautoklaven hergestellt Bei diesen Verfahren werden Ten5)eraturen von 250 bis 350 
und Dnlcke von 10 bis 20 bar angewendet Am Ende der Reaktion entsteht eine Polymer- 
schmelze, die aber DOsen in Strangform ausgetragen, im einem Wasserbad gekOhlt und an- 
schliefiend zu Granulat geschnitten wird. Das Granulat wird anschliefiend in Extrudem wie- 
der aufgeschmolzen md zu Extrusions^ oder Spritzgiefiprodukten umgefonnt 

Nach dem gjeichen Verfahren werden auch transparente, thermoplastische Polyamidfonnma- 
ssen aus Monomeren hergestellt, wobei die Kristallitbildimg durch Comonomere imterdrttckt 
wird. Produkte mit hohem Arontiatenanteil zeigen hSufig hohe Glastenqseraturen und hohe 
Viskositaten und kfinnen aufgrund geringer FliefifMhigkeit nicht msibr aus den Autoklaven 
ausgetragen werden. Um die FliefifiOngkeiten zu erhohen werden aliphatische Comonomere 
eingebaut, die die Glastemperatur absenken. 

Th^moplastische, transparente Polyamidfonnmassen fiir optische Anwendungen mit Bre- 
chungsindizes nn^® von grofier 1,6, mit Dichten kleiner 1,3 g/cm^, hoher Harte und niedriger 
Glastenq>eratur, die im Autoklavenverfahren aus der Schmelze hergestellt werden xmd auf 
Spritzgiefianlagen verarbeitet werden kOnnen, sind jedoch nicht bekannt 

US-A-4,843,141 beschreibt thermoplastische Polyesteramide, hergestellt gemSlB bekannten 
Autoklavenprozessen, mit 2,2-substituierten Biphenykadikalen, die zur Herstellung von Fo- 
lien und Fasem geeignet sind. WesentUches Merkmal ist die Bildimg anisotroper Schmelzen 
bis SSO^C. In US-A-4,355,132 werden anisotrope Schmelzen bis 400 ""C erhalten. In beiden 
Fallen stehen die fltlssig-kristallinen Eigenscfaaften im Vordergrund. 

US-A-4,446,305 beschreibt mdgliche Bausteine fiir transparente Polyanride mit Brechungs- 
indizes bis 2,0. Ziel ist die HCTstellung von transparenten Produkten mit hoher Doppelhre- 
chung. Die Herstellung erfolgt aUerdings aus L5sung meist aus N-Methylpyrohdon ahnlich 
wie in US-A-4384,107 und in US-A-4,520,189 bei niederen Tenqieraturen im LabonnaB- 
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stab, wobei VOTzugsweise aromatische, reaktive SSurechloride eingesetzt werden, die mit den 
Diaminen bereits bei Rauratemperatur reagieren. Dies hat den Nachteil, dass das LOsungs- 
nrittel entfemt werden muss und das Entfemen der HQ aufwendige Reinigungsschritte erfor- 
dert Die speziellen Dicarbonsauren Oder Diamine, die zur EinsteUung hoher Brechungsindi- 
zes notwendig sind, weisen nonnalerweise fiir eine Schmelzekondensation im Autoldaven- 
prozesse bei 200 bis 300 zu geringe themiische Stabilitaten auf. 

Verschiedene transparente Produkte auf Basis von Polyimid und Polyetherimid mit Tg > 235 
"C sind aus US-A-4.2 16,321 bekannt und mtlssen bei uiederen Temperaturen aus L6sungs- 
mittel hergestellt und umgefoimt werden, urn eine thermische ScMdigung oder Verfebung 
zu vermeiden. 

US-A-5,049,156 beschreibt transparente Polyanride mit Imidstnikturen fUr Linsen aufgebaut 
aus aromatischen Tetracarbonsauren und aromatischen Diaminen, die in organischen L6- 
sungsmitteln bei 80°C zu AminosSuien umgesetzt werden. Beim Abdestillieren des LS- 
sungsmittels unter Vakuum findet Ringschluss zum Imid statt. Entsprechende Formk&per 
Oder Folien werden aus Losung hergestellt und lassen sich in beheizten Pressen bei 200 bis 
400''C umformen und aushSrten. Es resultieren Brechungsindizes Dd^" von 1,6 bis 1,7. 

EP-A.556 646 beschreibt reaktive Epoxy-CJieBhaize mit Xylylenediamin-Kon5)onenteii, die 
zur Herstellung von optischen GieBIinsen mit Brechungsindex n^^ von 1,58 eingesetzt wer- 
den. 

GB.A-1420741 beschreibt hydrodynamische Kontaktlinsen aus transparenten, thermoplasti- 
schen Polyamidformmassen nrit trimetyl-hexamethylendiamin und Terephthalsaure, mit h6- 
herer Brechkraft als PMMA, jedoch mit Brechungsindex Ud^" unter 1,59. 

Die Patente JP 09012716 und JP 09012712 beschreiben transparente, thermoplastische Po- 
lyanride, hergestellt aus dimerisierten oder trimerisierten FettsSuren oder Diaminen mit 11 
Ws 22 C-Atomen und Ethylendiamin nach dem Polycondensationsverfahren. Nach dem 
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Spritzgiefien werdea transparente Linsen mit der Dichte 0,957, LiGhttransnussion von 91,2% 
und einem relativ niedrigen Brechungsiiidex n^^^ von 1 ,496 erhalten. 

EP-A-619 336 beschreibt transparente, thermoplastische Polyamidfonnmassen, hergestellt 
nach dem Polykondensationsverfahren aus Bis-(4-a]nmocyclohexyl)niethan und bis zu 65% 
eines anderen Diamins, umgesetzt mit DodecandicarbonsSure. Spritzgegossene, transparente 
Linsen zeigen tiefe Brechungsindizes n^^^, dh. um 1,5 1« 

EP-A-837 087 beschreibt transparente, thermoplastische Polyamidformmassen, hergestellt 
nach dem Polykondensationsverfahren, aus cycloaUphatischen C14-C22 Dianainen mit alipha- 
tischen Cg-Cu Dicarbonsauren oder aliphatischen C8-C14 Diaminen nodt cycloaUphatischen 
C7-C36 Dicarbonsauren, die bis zu 50% durch aromatische DicarbonsSiiren ersetzt sein kdn- 
nen. Spritzgegossene, transparente Linsen zeigen Dichten um 1,01 g/cm^, Brechungsindizes 
no^ von 1,51 und Abbe-Zahlen von 52. 

JP-A-3050264 beschreibt Blends aus (A) transparenten, thermoplastischen Polyamidformma- 
ssen, hergestellt aus Hexamethylendiamin oder alicyclischen Diaminen wie Bis-(4-anaino-3- 
methylcyclohexyl)methan oder Bis-(4-amino-3-methylcyclohexyl)propan und aromatischen 
Dicarbonsauren wie Isophthalsaure oder Terephthalsfture und (B) aliphatischen Polyamiden 
wie PA46 (Polyamid 46), PA66, PA610, PA6, PAl 1. Die erreichbaren Brechungsindizes no^^ 
dieser Systeme liegen unter 1 ,59. 

JP-A-3033157 beschreibt Blends aus (A) 90% transparenten, tiiermoplastischen Polyamid- 
formmassen, hergestellt aus Hexamethylendiamin oder alicyclischen Diaminen wie Bis-(4- 
amino-3methylcyclohexyl)methan oder -propan und aromatischen DicarbonsSuren wie 
Is(^hthalsaure oder TerephthalsSure und (B) 10% semiaromatischem Polyamid, aufgebaut 
aus aromatischen DicarbonsSuren und aliphatischen Diaminen oder aliphatischen Dicarbon- 
sfluren und aromatischen Diaminen. Die erreichbaren Brechungsindizes dieser Systeme 
liegoi unter 1,60. 
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JP-A-62204201 beschreibt transparente, thermoplastische Polyamidfonnmassen, hergesteUt 
aus C^olactam, Hexamethylendianiin und 2A4-Trimethylhexamethylendiaimn und 
Terephthalsaure (6/6T/3-6T). for optische Linsen mit dem Vorteil hoher Wtoefonnbestan- 
digkeitundDimensionsstabilitat DerBrechimgsindexnD'''Uegtaberweitunterhalb von 1,6. 

EP-A-345 810 beschreibt farblose, transparente Polyamide fdr Linsen, hergesteUt aus 2,2-Bis 
(3,4-dicarboxyphenyI)hexafluoropropandianhydrid und aromatischen Dianunen in meta- 
Positian Oder 1,4 disubstituiertem di-benzyl-Mefhan oder -propan oder CF3 oder SO2 in me- 
ta-Position mit Brechungsindizes von > 1,6. Die Dichten dieser Linsen Uegen mit 1,33 bis 
1,44 g/cm^ relativ hoch. Der Nachteil liegt in der Herstellung in organischen L6sungsnrittehi 
bei 80 "C, die eine aufwendige Trocknung erfordem. Die Linsen werden nach der GieBtech- 
nik mit LSsungsmittel hergesteUt Ob das Material fliennoplastisch in Spritzgussmaschienen 
verarbeitbar ist, wird nicht beschrieben. 

Aufgabe der vorUegenden Erfindung ist es daher, thermoplastische, transparente Polyamid- 
fonnmassen auf Basis von spezieUen Copolyamiden zur VerfUgung zu stellen. die im Ver- 
gleich zu PMMA, PC, PS und COC einen hdheren Brechungsindex no'** (>1,6) bei geringer 
Dichte aufweisen, die Verarbeitungstemperaturen von PC nicht flbersteigen und gleichzeitig 
die hdchste HSrte imd SteiGgkeit zeigen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Fonmnassen gemafl Anspruch 1, das Ver- 
fehren gemSB Anspruch 13, die optischen Linsen gemafl den Ansprflchen 17 und 18 gelfist 
In den Unteransprflchen sind vorteiUiafte Ausftlhrungsfonnen der Erfindung enthalten. 

Oberraschenderweise wurde nun erfindungsgemaB festgestellt, dass transparente Polyamid- 
fonnmassen auf Basis con Copolyamiden, enthaltend Diamine mit aromatischen Kemen. mit 
hohen Brechungsindizes nn'^ von gr5Ber 1,6 und sehr niedrigen Dichten von klein«- 1,3 
g/cm\ hoher HSrte, geringer Doppelbrechung und geeigneter Schmelzeviskositat und Gla- 
sten5)eraturen von 120 bis 170 "C, aus bestimmten Kombinationen von Monomeren. wie sie 
in den Patentansprtichen 1 bis 12 angegeben sind, nach modifiziertem Verfahren im Drack- 
autoklaven hersteUbar sind. Bin besonderer VorteU der erfindungsgemaflen Polyamidfonn. 
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massen fOr thermqplastisches Linsenmaterial, besteht in der ein&cheii imd rationelleii Foim- 
gebung. Die Herstellungszeit fOr Linsen, nach dem fllr Polyaimde tlblichen SpritzgieBverfah- 
ren betrSgt Sekunden wahrend die Aushartungsprozesse fOr Linsen aus reaktiven GieBharzen 
mehr^e Stunden erfordem. 

Der Brechungsindex kaon diirch Anderung der Monomer-Zusammensetzung des Ck>polya- 
mids in weiten Bereichen variiert werden. Damit kdmien Materialien verschiedener Bre- 
chungsindizes nach der Verbund-Spritzgussmethode, schichtartig beliebig kombiniert wer- 
den. Durch zusatzliche Conq)oundierverfahren wie beispielsweise Extrusion koimen beliebi- 
ge AusrOstungen zur Stabilisierung, Einfarbung, Verstarkung etc. eingearbeitet werden. 

Die Herstellung der erfindungsgemSBen Fonnmassen, d.h. die Kondensaticm, erfolgt auf fib- 
lichen Druckautoklaven, jedoch nach einem modifizierten Ver£ihren. Wesentlich ist hierbei, 
dass kein Prozessschritt den Druck von 4 bar im Kessel tlbeischreitet Die Umfoimung der 
erfindungsgem&fien Formmassen erfolgt dann fiber fibliche fliennoplastische Prozesse. Ge- 
geniiber bekannten Werkstoffen wie PMMA (Polymethylmethacrylat) oder PC (Polycarbo- 
nat) wurden optisch relevante Eigenschaften wie hoher Brechungsindex, HSrte iind hohe 
Warmefonnbestandi^eit in einem Produkt realisiert Neben der gfinstigen Eigenschaftskom- 
bination fUr qptische Anwendungen besitzen Fonnl^e, hergestellt aus den erfindungsgema- 
Ben Formmassen, die fllr Polyamide bekannte, hervorragende Chemikalieniesistenz. FQr opti- 
sche Linsen ist beispielsweise eine sehr niedere Doppelbrechungen erwfinscht, um die Bil- 
dung von Farbringen oder Verzeichnungen zu vermeiden. 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemafien Formmassen besteht daiin, dass aufgrund der 
ausgezeicfaneten FlieB^gkeit kon^Iizierte optische Bauteile, beispielsweise im Sprttzgiefi- 
ver&hren hergestellt werden kitanen. Femer sind nach diesem Ver&hren verschiedene Ver- 
bundkombinationen aus chemisch vertraglichen Materialien mSglich, deren optische Eigen- 
schaften variabel eingestellt werden kfinnen. Dies erlaubt beispielsweise die Konstruktion 
anspruchsvoller, technischer Teile aus widerstandsfShigen Polyamiden, wobei gleichzeitig 
eine widerstandsfihige optische Linse aus Polyamid in das Formteil integriert werden Irann^ 
unter Ausnutzung der Verbundhaftung von Polyamid zu Polyamid. 
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Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Foraimassen bietet der hohe Brechungsindex 
nD^° von grdfier 1,6, bei relativ niedrigen Dichten von kleiner 1,3 g/cm^ Das erlaubt die Her- 
stellung von leichten, jedoch stark brechenden Linsen nrit deutlichem Vorteil im Tiagekom- 
fort 

Ein weiterer Vorteil bietet die hohe Hfirte des Materials, die wesentUche Arbeitsschritte wie 
das Nachbeaibeiten und Schleifen der Linsenrohlinge stark vereinfacht und dem Standard- 
GieBlinsemnaterial Alyldiglykolcarbonat CR39 ahnelt Hohe Harten zeigen zusatzUch ausge- 
zeichnete Resistenz der Oberflaclien gegenfiber mechanischer BeschSdigung und kdnnen 
damit Oberfiachen-Veredelungschritte wie so genamite Haixlcoats oder andere Schutzlacke 
uberflfissig machen. 

Weitere wesentHche Vorteile der erfindungsgemSBen Polyanridformmassen, stellen die hohe 
Steiligkeit und HSrte der Linsen dar, wodurch die Beari>eitungs- und Polierechritte wesent- 
lich vereinfacht werden und mit Ausriistungen durchgefOhrt werden kdnnen, welche ftlr die 
Bearbeitung der Standardlinse CR-39 eingesetzt werden. 

Geeignete erfindungsgemaBe tcansparente, thermoplastische Polyamidfonnmassen enfhalten 
aromatische Dicarbonsauren wie beispielsweise Isophlhalsaure, Terephthalsaure oder Naph- 
thalindicaibonsaure jeweils aUein oder als Misdiung, wobei die Isophthalsaure den grdBten 
Anteil bildet. SelbstverstandUch kdnnen auch die entsprechenden Ester oder andere substitu- 
ierte Derivate verwendet werden. Durch gezielte Auswahl verschiedener symmetrischer oder 
asymmetrischer Isomerer der Naphthalindicarbonsaure kann das Kristallisationsverhalten 
beeinflusst werden. Ein Teil der aromatischen Dicarbonsauren, dh. bis zu 5 MoP/o, kann 
durch aliphatische Dicarbonsauren nrit 2 bis 12 (GHj^Einheiten etsetzt sein. 

ErfindimgsgemaB geeignete Diamine enthalten vorzugsweise aromatische Keme wie bei- 
spielsweise meta-Xylylendiamin oder para-Xylylendiamin oder stammen aus der Gruppe der 
aromatischen Diamine oder der substituierten aromatischen Diamine und kdnnen alleine oder 
als Mischung eingesetzt werden. Der klcinere Teil der aromatischen Diamine kami bis zu 5 
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Mol% durch aliphatische oder cycloaliphatische Diamine mit 2 bis 12 CH2-Gnq)pen ersetzt 
sein. 

Die erfindungsgemaBen transparenten, theimoplastische Polyamidfonnmassen nrit Bre- 
chungsindex no^" grfifler 1,59, bevorzugt grSBer 1,6 auf Bais von Copolyamiden enthalten 
einen flibesrwiegenden Gewichtsanteil an Diaminen und Dicarbcmsauien mit aromatischen 
Kemen, chaiakterisiert durch die folgenden Ketten, dargestellt durch die Foimel (I) : 

-{IPS-]SIH-R,.NH}„^.{TPS-NH.R2-]SIH}„^-{CO-R3-NH}„^- (I) 

worin; 

ni = 40 bis 100 Gew.%-Anteile, 
n2 = 60 bis 0 Gew.%-Anteile, 

na = 0 bis 30 Gew.%-Anteile bedeuten und wobei sich die Gew.%-Anteile n,, nj und na auf 
100 Gew.% ergSnzen, 

wobei die Diamine mit den Kemen R,, Rj gleich oder verschieden sein kfinnen und die Dia- 
mine aus para-Xylylen oder metha-Xylylen-Einheiten bestehen und aus linearen aliphati- 
schen oder verzweigt aliphatischen Ketten mit 2 bis 12 (CH)2-Einheiten oder aus Ketten mit 
cycloaUphatischen Kemen bestehen kfinnen, die einzehi oder als Mischungen eingesetzt wer- 
den und wobei 100 Mol% der Dicaibonsauren aus mindestens 40 Mol% IspphthalsSure (IPS) 
und als Rest aus TerephthalsSure (TPS) bestehen, die vollstandig oder teilweise durch 
NaphthaHndicarbonsauren ersetzt sein kami. 

Bis zu 30 Gew.% der Cqpolyamide der Formmassen kQnnen durch Aminosauren oder Lac- 
tame mit Kem R3, bestehend aus 5 bis 1 1 (CH2)-Ketteneinheiten, ersetzt sein. 

ErfindungsgemaB bevorzugt ist eine Cppolyamid-Zusammensetzung gemSB Foraiel (II): 

MXDI/MXDT/6I/6T, m\ 



mit folgenden Mol%-Anteilen der jeweiligen Konqxnienten: 
20 bis 100 Mol% meta-Xylylendiamin (MXD), 
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80 bis 0 Mol% Hexamethylendiamm (6), 
50 bis 100 Mol% Isophthalsaure (T), und 

50 bis 0 Mol% Terephthalsaure (T). bezogen auf 100 Mol% Diamin und 100 Mol% Dicar- 
bonsauren, wobei meta-Xylylendiamin ganz oder teilweise durch para-Xylylendiamin eisetzt 
sein kam und TerephthalsSure ganz oder teilweise durch Naphthalindicarbonsaure, wobei 
symmetrische oder asymmetrische Isomere oder Mischungen daraus eingesetzt werden kfin- 
nen. Bevorzugt sind die a^onmetrisclien Isomere. 

Besonders bevorzugt ist erfindungsgemaS eine Copolyamid-Zusammensetzung gemSB For- 
tneI(II): 

MXD1/MXDT/61/6T, ^ 

mit folgenden Mol%-Anteilen der jeweiHgen Kon^Kinenten: 
20 bis 80 Mol% meta-Xylylendiamin (MXD), 
80 bis 20 Mol% Hexamethylendiamin (6), 
60 bis 80 Mol% feophthalsSure (I) und 

40 bis 20 Mol% Terephthalsaure (T). bezogen auf 100 Mol% Diamin und 100 Mol% Dicar- 
bonsauren. 

Des weiteren besonders bevorzugt ist erfindungsgemMB eine Copolyamid-Zusammensetzung 
gemSB Fonnel (HI): 

6I/6T/6NDC, ^ 

mit folgenden Mol%-Anteilen der jeweiligen Kon5)onenten: 

20 bis 80 Mol% N^hftalindicaibonsame (NDQ, unt symmetrischer oder asymmetrischer 
Substituentenstellung oder Mischungen daraus, wobei 2,6-Naphthalindicarbonsaure bevor- 
zugt ist, 

40 bis 20 Mol% Isophthalsaure (T), 
40 bis 0 Mol% Terephthalsaure (T) und 
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100 Mol% Hexamethylendiamin (6), das ganz Oder teilweise durch Ethylendiamin, Tiime- 
thylhexamethylCTidiamia, oder lineare Diamine init 8 bis 12 CH2-Grupp©ti, oder cycloalipha- 
tischrai Diaminen wie Norbomandiamin, 4,4,-Diamiiiodicyclohexylmethan, 3,3,-Dimethyl- 
4,4,-Diaminodicyclohexylmethaii oder Mischimgen daraus ersetzt sein Varm^ bezogen auf 
100 Mol% Diamin und 100 Mol% Dicarbonsauren. 

ErfindungsgemaB geeignete Diamine mit aromatisclien Kemen sind meta-Xylylendiamin 
und/odor para-Xylylendiamin, die bevorzugt zu mindestens 50 Mol%, bezogen auf 100 
MoI% Diamin, im Copolyamid enthalten sein kdmien. 

In den erfindungsgemaBen Copol3ramiden kdnnen die Diamine mit aromatischrai Kemen oder 
die aromatischen DicarbonsSuren bis zu S Mol% durch veizweigte oder unveizweigte ali- 
phatische Diamine mit 2 bis 12 CH2-Einheiten oder aliphatische DicaTbonsa.m-en mit 2 bis 12 
CHj-Einheiten ersetzt sein. 

Geeignete cycloaliphatische Diamine oder cycloaliphatische Dicarbonsauren enthalten Gerii- 
ste wie Norbomyl-, Cyclohexyl-, dicyclohexyhnethan, Dicyclohexylprqpan, Di(methyl- 
cyclohexyl)methan, Di(methyl-cyclohexyl)propan. Die vorgenannten cycloaliphatischen 
Diamine oder cycloaliphatische Dicarbonsauren kfinnen bis zu 5 Mol% an den vorgenannten 
cycloaliphatischen Diamine oder cycloaliphatische DicarbonsSutea enthalten. 

Geeignete DicarbonsSuren mit aromatischen Kemen sind Isophthalsaure (IPS), Therephthal- 
sSure (TPS), NaphthaKndicarbonsaure mit verschiedenen symmetrischen und asymmetri- 
schen Isomeren, derm Mischungen, eingesetzt als SSuren oder deren Ester und Mischungen 
davon. 

Zur Beschleunigung der Reaktion wShrend der Pol)4cQndensation der erfindungsgemaBen 
Copolyamiden kdnnen zum wSsserigen Ansatz entsprechende phosphorhaltige Katalysatoren 
wie beispielsweise H3PO2, H3PO3, H3PO4 in Mengen von 0,01 bis 0,2 Gew.% zugegeben 
werden. 
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Zur Stabilisierung der Farbe im Zuge der Polymerisation und der spateren Veraibeitung kan- 
nen phosphorhaltige Stabilisatoren des Typs R3PQ2, R3PO3. R3PO4 in Fomi der SSuren mit 
R=H Oder Metallionen oder orgamschen linearen oder zyklischen Resten in Mengen von 0,01 
bis 0,2 Gew.% oder solche, die sterisch gehinderte Phenole enthalten in Mengen von 0,01 bis 
0,2 Gew.% eingesetzt werdoi. 

Zur Regelung der KettenlSnge werden entweder monofiinktioneUe Amine oder monofunktio- 
neUe SSuren einpolymetisiert, oder es wiid nrit tJberschuss an Diamin oder DicarbonsSure 
gearbeitet Als monofunktioneUe SSuren werden erfindungsgemafi insbesondere SSuren aus 
der Gruppe aus Benzoesaure, Essigsaure und Propionsaure eingesetzt Als Amine werden 
erfindungsgemafi insbesondere Hexylamin und/oder Cyclohexylamin eingesetzt Besondeis 
bevorzugt sind Reglertypen mit Stabilisatorfunktionen, wie beispielsweise mehrfech substi- 
tuierte Piperidyl-Giqjpen und tertiar-Butylphenyl-Gnqypen. 

Die erfindungsgemafien Cqpolyamide weisen eine relative Viskositat im Bereich von 1,33 bis 
1,65, gemessen in 0,5 % m-Kiesol, auf. 

Die erfindungsgemafien Polyamid-Zusammensetzungen bzw. Polyamid-Foimmassen kfinnen 
weiterhin herkdmmKche Additive, die demFachmann bekannt sind, enthalten. Insbesondere 
entbalten die erfindungsgemafien Fonnmassen Additive wie UV-Absorber, die beispielswei- 
se UV-Licht unter 400 nm ausffltem oder Farben zum Tfinen der Linsen oder thermotrqpe- 
Oder thermochrome Additive, die tenqieraturabhangig oder abhangig von der Wellenlange 
des eingestrahlten Lichtes den Farbton andem oder isorefraktive gepfropfle Kem-Mantel- 
Polymere zur SchlagzahausrQstung oder Gleitmittel und weitere Verarbeitungshilfen oder 
isorefraktive Verstarkungsstoffe wie Glasfesem oder Kugeln oder AntibeschlagausrQstung. 

Die erfindungsgemafien Formmassen werden nach einem bekannten Kondensationsverfehren 
in Autoklaven hergesteUt, dessen besonderes Merkmal daiin besteht, dass kein Prozessschritt 
im Kessel den Druck von 10 bar. insbesondere 4 bar tiberschreitet Bei heheren DrQcken nei- 
gen diese Diamine nrit aromatischem Kern zur Ausbildung von Verzwdgungen, die die 
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Schmelzeviskositat, beispielsweise bei 260 drastisch erhdhen und damit das Austragen 
aus den Reaktoren umndglich machen. 

Geeignete Verfahren, zum Einarbeiten von gewiinschten Additiven wie UV-Absorber, die 
beispielsweise UV-Licht xmter 400 mn ausfiltem oder Farbea zmn Tonen der Linsen oder 
^ermotrope- oder thennoclirome Additive, die ten^eraturabhSngig oder abhSngig von der 
Wellenlange des eingestrahlten Lichtes den Farbton andem oder von isorefraktiven ge- 
pfropften Kem-Mantel-Polymeren zur SchlagzShausrttstung, sind die bekannten Compoun- 
dierver&hren im Extruder. 

Zu den geeigneten Verfahren zur Umfonnung des axis den Formmassen hergestellten Granu- 
lates in optische Linsen bzw. Linsenrohlinge gehOren alle fllr Thermoplaste bekannten Ver- 
fahren, insbesondere das SpritzgieBen in Mehr-Kavitaten-Werkzeugen. 

Femer erlauben die erfindungsgemSfien Formmassen die Herstellimg von Verbundlinsen ans 
hinterspritzten Folien oder anderen Formteilen, die Polarisationseigenschaflen besitzen oder 
welche mit UV-AbsorbOTi, die beispielsweise UV-Licht unter 400 nm ausfiltem oder mit 
Farben zum TOnen der Linsen oder mit thermotropen- oder thennochromen Additiven, die 
temperaturabhangig oder abhSngig von der Wellenlange des eingestrahlten Lichtes den 
Farbton Sndem, ausgerOstet sind. Femer k5nnen von Verbimdlinsen, welche durch Hinter- 
spritzen von Schutzfolien nrit dem Linsematerial hergestellt werden, die Chemikalienresi- 
stenz Oder die mechanische Beanspruchbarkeit, das Gleit- oder Abriebverhalten beeinflusst 
werden. 

Geeignete Anwendungen fflr die erfindungsgemaBen, hochbrechenden Formmassen sind op- 
tische Linsen fih: Brillen, Kameras, FemglSser, Mikroskope, elektrooptische Mess- und PrOf- 
gerate, optische Filter, Scheinwerferlinsen, Lampenlinsen, Projektoren und Beamer, Sicht- 
fenster und Schauglaser. 

Zur Veredelung der Oberflachen der hergestellten Formkdiper konnen die bekannten Verfah- 
ren wie Lackieren mit Hardcoat, Softcoat oder UV-Schutzlack, Bedan?)fen mit KohlenstoflF 
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Oder mit Metallatomen, Plasma-Behandlung und AuJ5)olymerisieren von Schichten angewen- 
det werden. 

Diese erfindungsgemafien Foimmassen konnen selbstverstandlich als Blendkomponenten in 
anderen amorphen oder teilkristallinen Polyamiden eingesetzt, und nrit den ixblichen Verstar- 
kungsstoffen, Nanopartikeln, ScliIag2ahmodifacatoren, Farben. Flanmischutzimtteln, Weich- 
machem, Stabilisatoren, Gleitmittel ausgerflstet werden. 

Zur niustrierung der Erfindung dienen die folgenden Beispiele 3 bis 9 im Vergleich zu den 
Beispielen 1 und 2, welche die HersteUung und Eigenschailen der bereits bekannten Han- 
delsprodukte Giilanrid® TR 55 und Grivory® G21 behandeln. 
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Vergleichsbeispiel 1 (VB 1) 

In einen 130 1 Druckautoldaven werden 13,4 kg Laurinlactam, 10,7 kg IsophtbalsSure, 15,7 
kg cycloaUphatisches Diamin (Laromin 260, BASF), 190 g BenzoesSure, in 40 kg Wasser 
suspendiert und wahrend 2 Stunden auf 260 ''C aufgeheizt, wobei der Drack auf ca. 20 bar 
durch Ablassen des Dan^fes begrenzt wurde. In einer Druckphase wurde bei 290 **C und 20 
bar ca. 2 Stunden weitergeriihit und dann in einer Entspannungspliase der Druck langsam auf 
1 bar gesenkt und ca. weitere 3 Stunden entgast. Nach Erreichen des gewOnschten Drehmo- 
montes des Riihrers wild der Ansatz durch Bohrungen von ca. 5 mm entleert. Die entstehen- 
den Polymerstrange werden durch ein Wasserbad gefilhrt, gekuhlt und zu Granulat geschnit- 
ten. Danach wird ca. 12 Stunden bei 90 in einem Taumeltrockner unter Stickstoff ge- 
trocknet. Es entsteht ein farbloses, glasklares Polyamid mit einem Glasumwandlungspunkt 
von 165 «C und einer relativen Viskositat von 1,55, gemessen in 0,5%iger m-Kresoll6sung. 
Die Eigenschaften des Polymers sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Die Herstellung von Formteilen aus dem getrockneten Granulat erfolgt auf einer Arburg- 
SpritzgieBmaschine. Die eingestellte Masseteniperatur liegt zwischen 270 und 290 "C, die 
Formtemperatur betrSgt 60 bis 80 °C. Die Eigenschaften der Fonnteile sind in Tabelle 1 zu- 
sammCTgestellt. 

Vergleichsbeispiel 2 (VB 2) 

In emen 130 1 DruckautoWaven werden 14,4 kg Hexamethylendiamin, 13,6 kg Isophthalsau- 
re, 6,8 kg Terephthalsaure, 125 g EssigsSure, in 40 kg Wasser suspendiert und wahrend einer 
Druckphase 2 Stunden auf 280 "C aufgeheizt, wobei der Druck durch Ablassen des Dampfes 
auf maximal 20bar begrenzt wurde. In der anschliefienden Entspannungsphase wurde bei 280 
weitergerOhrt und der Druck langsam auf 1 bar gesenkt und ca. weitere 3 Stunden entgast 
Nach Erreichen des gewttoschten Drehmomentes des RQhrere wird der Ansatz durch Boh- 
rung«i von ca. 5 mm entleert Die entstehenden PolymerstrSnge werden durch ein Wasserbad 
gefilhrt, gekOhlt und zu Granulat geschnitten. Danach wird ca. 12 Stunden bei 90 *»C in einem 
Taumeltrockner unter Stickstoff getrocknet Es entsteht ein ferbloses, glasklares Polyamid 



PCT/EF02/04314 

16 

mit einem Glasumwandlungspunkt van 130 und dner relativen Viskositat von 1,45, ge- 
messen in 0.5%iger mrKresoIiasung Die Eigenschaflen des Polymers sind in TabeUe 1 zu- 
sammengestellt 



Die Herstellung von Formteilen aus dem getrocfctieten Granulat erfolgt auf einer Arburg- 
SpritzgieBmaschine. Die eingestellte Massetemperatur liegt zwischen 260 und 280 "C, die 
Fonntemperatur betrfigt 50 bis 80 "C. Die Eigenschaflen der Fonnteile sind in TabeUe 1 zu- 
sammengestellt 



Beispiele 3 und 8 (erfindimgsgem^) 

In einen 130 1 Druckautoklaven werden 6,44 kg Hexamethylendiamin, 8,75 kg m-Xylylen 
diamin, 13,13 kg IsophthalsSure, 6,56 kg Terephthalsaure, 125 g EssigsSure, in 40 kg Wasser 
suspendiert und wahrend 2 Stunden auf 140 "C aufgeheizt, wobd sich ein Druck von ca. 3,5 
bar einsteUt lin Gegensatz zur ObUchen Fahrweise wird keine Druckphase gefahren und so- 
fort entspannt Es wurde auf 260 aufgeheizt unter gleichzeitigem Entspannen, so dass der 
Druck im Ihneren des Kessels immer unter 4 bar liegt. Danach wird weitergerOhrt und der 
Druck langsam auf 1 bar gesenkt und ca. weitere 3 Stunden entgast Nach Eireichen des ge- 
wiinschten Drehmomentes des Riihrers wird der Ansatz durch Bohrungen von ca. 5 mm ent- 
leert Die entstehenden Polymerstrfinge werden durch ein Wasserbad gefOhrt, gekflhlt und zu 
Granulat geschnitten. Danach wird ca. 12 Stunden bei 100 in einem Taumeltrockner unter 
StickstoflF getrocknet Es entsteht ein ferbloses, glasMares Polyamid mit einem Glasum- 
wandlungspunkt von 139 bis 141 «C und einer relativen Viskositat von 1,42 bis 1,45, gemes- 
sen in 0,5%iger m-Kresollasung. Die Eigenschaflen des Polymers sind in TabeUe 1 zusam- 
mengestellt 



Die HersteUung von ForrateUen aus dem getrockneten Granulat erfolgt auf einer Arburg- 
SpritzgieBmaschine. Die eingesteUte Massetemperatur Uegt zwischen 250 und 275 «C, die 
Fonntemperatur betragt 30 bis 50 Die Eigenschaflen der Foimteile sind in TabeUe 1 zu- 
sammengesteUt 
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Beispiele 4, 5, 6 und 7 (erfindungsgemafi) 

Die Herstellung des Polyamids erfolgt auch bei Bespielen 4, 5, 6 und 7 analog zu Beispiel 3 
mit den in Tabelle 1 genannten zunehmenden Mengen an m-Xylylendiamin. Die Eigen- 
schaften des Polymers sind in Tabelle 1 zusanmiengestellt 

Die Herstellung von Foimteilen aus dem getrockneten Granulat erfolgt auf einer Arbiirg- 
Spritzgiefimaschine. Die eingestellte Masseteniperatur Hegt zwischen 250 und 275 ""C, die 
Formtemperatur betragt 30 bis 50 °C. Die Eigenschaflen der Formteile sind in Tabelle I zu- 
sammengestellt 

Beispiel 9 (orfindungsgemaB) 

In einen 130 1 Druckautokiaven werden 14,1 kg Hexamethylendiamin, 3,5 kg Naphfhalindi- 
carbonsSure 2,6, 17,2 kg XsophthalsSure, 230 g EssigsSure, in 40 kg Wasser suspendiert und 
wahrend 2 Stunden auf 260 **C aufgeheizt, wobei der Druck durch Ablassen des Dan5)fes auf 
maximal 4 bar begrenzt wurde. Danach wurde bei 260 °C weitergeriihrt und der Druck lang- 
sam auf 1 bar gesenkt und ca. weitere 3 Stunden entgast Nach Erreichen des gewilnschten 
Drehmomentes des RQfarers wird der Ansatz durch Bohrungen von ca, 5 mm entleert Die 
entstehenden Polymerstr3nge werden durch ein Wasserbad gefilhrt, gekdhlt und zu Granulat 
geschnitten. Danach wird ca. 12 Stunden bei 90 in einem Taumeltrockner unter Stickstofif 
getrocknet. Es entsteht ein farbloses, glasklares Polyamid mit einem Glasumwandlungspimkt 
von 132 ''C und einer relativen Viskositat von 1,48, gemessen in 0,5%iger m-Kresoll5sung- 
Die Eigenschaflen des Polymers sind in Tabelle 1 zusammengestellt 

Die Herstellxmg von Formteilen aus dem getrockneten Granulat erfolgt auf einer Arburg- 
Spritzgiefimaschine. Die eingestellte Masseteniperatur liegt zwischen 250 und 275 ®C, die 
Fonnten5)eratur betrSgt 30 bis 50 '^C. Die Eigenschaften der Formteile sind in Tabelle 1 zu- 
sammengestellt . 
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Messung der Eigenschaften 

Die Eigenschaften mit der Kennzeichnung „cond« wurden an konditionierten PrQfk&pem 
gemessen. Die Konditionierung wuide nach ISO 1110 durchgefUhrt Alle flbrigen Eigen- 
schaften wurden an trockenen PrQfkeipem bestimmt 

Die Messung der thennischen Daten erfolgte am Granulat (getrocknet: 120 "0/24 h) durch- 
geffihrt, in einem Perkin Ehner DSC-GerSt niit Aufheizgeschwindigkeiten von 20 ^OMin 
und AbkQhlgeschwindigkeiten von 5 "C/Nfin. 

Die Schmelztemperatur wurde gemaB ISO 3 146-C gemessen. KristallisationstenQjeratur, Kri- 
stallisationsenthalpie und Kristallisationsgeschwindigkeit wurden im ersten AbkOhlz^us 
(S-CVMin) bestimmt Zur Bestimmung der Glasumwandlungstemperatur Tg wird die Probe 
auf Tg^-20 «C aufgeheizt und abgeschreckt anscMiefiend wird im zweiten AufheizzyMus (20 
"C/Min) gemessen. 

Die Dichte wurde bei 20 »C im Pycnometer an Ausschnitten von Foimteilen bestimmt 

Der MVI wurde auf einem Gottfert-Automaten nach DIN 53735/ISO 1133 bestimmt Die 
Aufheizzeit betrSgt 4Minuten auf 275 <>€. Die Messung erfolgt unter einem Auflagegewicht 
von 5 kg. 

Die mechanischen Eigenschaften E-Modul, Reissfestigkeit. und Reissdehnung wurden durch 
Zugprttfimg an Nonn-PrttfkSipem gemSfl ISO 527 bestimmt. 

Die Messung der SchlagzShigkeit (SZ) und Keibschlagzahigkeit (KSZ) wurde nach Chaipy 
bei 23 "C gemaB ISO 179eU und ISO 179eA durchgefiflirt 

Die Lichttransmission wurde mit einem Peridn Ehner UV Gerat im Bereich 200 bis 800 nm 
an Farbplattchen 50x30x3 mm gemessea Der Transmissionswert wird fiir die WeUenlSnge 
540 nm (3 mm) angegeben. 



nr*irv ^wn 
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Der Brechungsindex wurde an Farbplattchen 50x30x3 mm auf einem Abbe Refraktometer 
niit Tageslicht bestimmt Die Brechungsindexes verstehen sich als nD^°-Werte. 

Die H§rte Shore D wurde nach ISO 868 bei Rauratemperatur an konditionierten Proben be- 
stimmt 
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Patentanspruche 

1. Transparente, thermoplastisclie Polyamidformmassen auf Basis von Copolyaixiiden 
mit einem Brechungsindex iid^° von grfiBer 1,59, bevorzugt von grofier 1,6, mit einem flber- 
wiegenden Gewichtsanteil an Diaminen und Dicarbons&iren mit aromatischen Kemen, ge- 
kennzeichnet durch die folgraden Ketten, dargestellt durch die Fonnel (I): 

.{IPS-NH-Ri-NH}„ -{TPS-NH-R2-NH}„ -{CO-R3-NH}„ - (I) 

1 ^2 3 

worin: 

ni = 40 bis 100 Gew.%-Anteile, 
n2 = 60 bis 0 Gew.%-Anteile, 

ns == 0 bis 30 Gew.%-Anteile bedeuten und wobei sich die Gew.%-Anteile ni, na und na auf 
100 Gew.% ergSnzen, 

wobei die Diantiine mit den Kemen Ri, R2 gleich oder verschieden sein kSnnen und minde- 
stens zu 30 Mol%, bezogen auf 100 Mol% Diamin, aus para-Xylylen- oder meta-Xylylen- 
Einheiten bestehen und aus linearen aliphatischen oder verzweigt aliphatischen Ketten mit 2 
bis 12 (CH2)-Binheiten oder aus Ketten mit c^cloaliphatischen Kemen bestehen, die einzein 
Oder als Mischungen eingesetzt werden und wobei 100 Mol% der Dicarbonsauren aus nain- 
destens 40 Mol% Isophthalsaure (IPS) und als Rest aus Terephthalsaure (TPS) bestehen, die 
voUstandig oder teilweise durch Naphthalmdicarbonsauren ersetzt sein kaim, wobei bis zu 30 
Gew.% der Copolyamide der Formmassen durch Aminosauren oder Lactame mit Kem R3, 
bestehend aus Kettra aus 5 bis 1 1 (CH2)-Einheiten, ersetzt sein kfinnen. 

2. Transparente, thermoplastische Polyamidfonnmassen mit Brechungsindex n^^^ von 
grSBer 1,59, bevorzugt von grdfier 1,6, gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichne^ dafi die 
Copolyamide die Zusammensetzung gemSfi Formel (O) aufweisen: 



MXDI/MXDT/6I/6T, 



OD 
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mit folgenden MoI%-Anteilen der jeweiligen Komponenten: 
20 bis 100 Mol% meta-Xylylendianim (MXD), 
80 bis 0 Mol% Hexamethylendiamin (6), 
50 bis 100 Mol% Isophthalsaure (I) imd 

50 bis 0 Mol% Terephthalsaure (T). bezogen auf 100 MoI% Diamin und 100 MoP/« Dicar- 
boBsauren, wobei meta-Xylylendiamin ganz oder teilweise durch para-Xylylendiamin ersetzt 
sem kami und Terephthalsaure ganz oder teilweise durch Naphthalindicarbonsaur« ersetzt 
sem kann. wobei symmetrische oder bev«zugt asymmetrische Isomere oder Mischungen 
davon eingesetzt werden kdnnen. 

3. Transparente, thennoplastische Polyamidformmassen mit einem Brechungsindex n^^ 
von groBer 1,59, bevorzugt von grOBer 1,6, geniaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Copolyanride die Zusammensetzung gemafi Fonnel (II) aufWdsen: 

MXDl/MXDT/dI/6T, ^ 

mit folgenden Mol%-Anteilen der jeweiligen Konqjonenten; 
20 bis 80 Mol% meta-Xylylendiamin (MXD), 
80 bis 20 MoI% Hexamethylendiamin (6), 
60 bis 80 Mol% Isophthalsaure (I) und 

40 bis 20 Mol% Terephthalsaure (X), bezogen auf 100 MoP/o Dianrin und 100 Uol% Dicar- 
bonsauren. 



4 



Transparente. thennoplastische Polyanridfonnmassen mit einem Brechungsindex n^'' 
von grSBer 1,59, bevorzugt von grSBer 1,6, gemaB Anspmch 1, dadurch getennzeichnet. dafl 
die Copolyanride die Zusammensetzung gemaB Fonnel (HI) aufweisen; 

6I/6T/6NDC. 

mit folgendai MoP/o-Anteilen der jeweiligen KonqKmentem 
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20 bis 80 Mol% Naphthalindicarbonsaure (NDQ, mit symmetrischer oder asymmetrischCT 
Substituentenstellimg oder Mischungen davon, insbesondere 2,6-Naphthalincarboiisaure, 
40 bis 20 Mol% Isophthalsaure (I), 
40 bis 0 Mol% Terephthalsaure (T) und 

100 Mol% Hexamethylendiamin (6), das ganz oder teilweise durch Ethylendiamin, Trime- 
thylhexametibyleadiamin, oder linearen Diaminen mit 8 bis 12 CHi-Gruppen, oder cycloali- 
phatischea Diamineii wie Norbomandiaxnin, 4,4,-IMaminodicyclohexylmelhaii, 3,3,- 
Dimethyl-4,4,-IMaia]iiodicyclohexy]methan oder Afischungen davon, ersetzt sein kann, be- 
zogen auf 100 Mol% Diamin imd 100 Mol% Dicarbonsauren. 

5. Polyamidformmassen gemaB irgendeinem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeicfanet, dass die Copolyamide Diamine nndt arontiatischen Kemen wie meta-Xylylendiamin, 
para-Xylylendiamin zu mindestens 50 Mol% , bezogen auf 1 00 Mol% Diamin, enthalten, 

6. Polyanddformn[iassen gemafi einem der Ansprflche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass bis zu 5 Mol% der Diamine und/oder der Dicarbonsauren mit aromatischen Kemen 
durch verzweigte oder imverzweigte aliphatische Diamine mit 2 bis 12 (CH2)-Einheiten oder 
aliphatische Dicarbonsauren mit 2 bis 12 CHt-Einheiten, die imverzweigt oder verzweigt 
vorUegen kdnnen, ersetzt sein konnen. 

7. Polyamidformmassen gemSfi Anspruch 6, dadiirch gekennzeichnet, dass in den Ketten 
der Copolyamide bis zu S Mol% an cycloaliphatischen Diaminen oder cycloaliphatischen 
Dicarbonsauren mit GerOsten wie Norbomyl-, Cyclohexyl-, Dicyclohexyhnethan, Dicyclo- 
hexylpropan, Di(methyl-cyclohexyl)methan, Di(methyl-cyclohexyl)propan enthalten sinA 

8. Polyamidfoimmassen gemaB einem der Ansprflche 1 bis 7, dadwch gekennzeichnet, 
dass zur Beschleunigung der Reaktion wahrend der Polykondensation zum wasserigen An- 
satz phoshorhaltige Katalysatoren wie H3PO2, H3PO3, H3PO4 in Mengen von 0,01 bis 0,2 
Gew.% zugegebCT werden. 
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9. Polyanridformmasse gemSB einem der Ansprttche 1 bis 8, dadurch gekeimzeichnet, 
da^s zur Stabilisiening der Farbe im Zuge der Polymerisation und der spSteren Verarbeitung 
phosphorhaltige Stabilisatoren des Typs R3PO2, R3PO3, R3PO4 mit R= H oder Metallionen 
Oder organischen linearen oder zyklischen Resten oder sterisch gehinderten Phenolen in 
Mengen von 0,01 bis 0,2 Gew.%, eingesetzt werden. 

10. Polyamidformmassen gemaB einem der Ansprttche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Regelung der KettenlSnge entweder monofonktionelle Amine oder monofonktio- 
neUe SSuren einpolymerisiert werden, oder ein tJberschuss an Diamin oder DicarbonsSure 
eingesetzt wird, wobei Reglerlypen mit Stabilisatorfunktionen, wie mehrfech substituierte 
Piperidyl-Gi^>pen und tertiar-Butyl-phenyl-Gnippen, bevorzugt sind. 

1 1. Polyamidformmassen gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als mono- 
fUnktionelle Amine aUphatische oder cycloaKphatische Amine, insbesondere Hexylamin 
und/oder Cyclohexylamin und als monofunktionelle SSuren aliphatische, cycloaUphatische 
Oder aiomatische SSuren, insbesondere SSuren aus der Gnsppe am BenzoesSure, EssigsSure 
und PrqpionsSure, verwendet werden. 

12. Polyamidformmassen gemMB irgendeinem der vorhergehenden Ansprttche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Copolyanride eine relative Viskositat (r.V.) von 1^3 bis 
1,65, gemessen 0,5% in nirKresoI, aufweisen. 

13. Verfahren zur HersteUung von Formkdrpem aus den Foimmassen gemaB einem oder 
mehreren der Ansprttche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Umfomiung des aus den 
Formmassen hergestellten Granulates in optische Linsen oder Linsenrohlinge die fttr Ther- 
moplasten bekannten Verfahren, wie SpritzgieBen, insbesondere in Mehr-Kavitaten- 
Werkzeuge, angewendet werden. 

14. Verfehren zur Wdterveraibeitung der Polyamidformmassen gemaB Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass Folien oder andere Formteile mit Polaiisationseigenschaften oder 
mit UV-Absorbem, die UV-Licht unter 400 nm ausfiltem oder mit Farben zum Tfinen der 
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Linsen oder niit ZusStzen, die durch Tenqieraturemwirkung ihr Aussehen verandem oder nrit 
fhermochromen Additiven, die teii5)eraturabhangig oder abhSngig von der Welleal§nge des 
eingestrahlten Lichtes den Farbton andem, hinterspritzt werden. 

15. Verfahren zur Weiterverarbeitung der Polyamidfonmnassen genulB Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch Hinterspritzen von Schutzfolien eine verbesserte C3ieim- 
kalienresistenz, verbesserte mechamsche Beanspmchbarkei^ veifoessertes Gleit- oder Ab- 
riebverhalten am Formteil erzielt wild. 

1 6. Verfahren zur Weiterverarbeitung der aus den Formmassen hergestellten FonnkSipem 
gemSB einem der AnsprQche 13 bis 15, das das Lackieren der Oberflachen mit Hardcoat, 
Soflcoat Oder UV-Schutzlack, Bedampfen mit Kohlenstoff oder mit Metallatwnen, Plasma- 
Behandlung und Au^olymerisieren von ScMchten umfiasst 

17. Optische Linsen fOr Brillen, dadurch gekennzeicfanet, dass sie aus doi erfindungsge- 
mafien Formmassen gemaS einem der Ansprilche 1 bis 12, sowie dem Verfehren gemSB ei- 
nem der Aaspriiche 13 bis 15 hergestellt worden sind. 

18. Optische Linsen fUr Kameras, Femglaser, Mikroskope, elektroqptische Mess- und 
Prttfgerate, optische Filter, Scheinwerferlinsen, Lanq>enlinsen, Projektoren und Beamer, 
Sichtfenster und Schauglaser, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus den erfindungsgranSBen 
Formmassen gemSfi einem der AnsprOche 1 bis 12, sowie dem Verfehren gemSfi einem der 
AnsprOche 13 bis 15 hergestellt warden sind. 

19. Verwendung der erfindungsgemaBen Formmassen gemSB einem der AnsprOche 1 bis 
12 zur Herstellung von Blends oder Legimmgen, dadurch gekeonzeichnet, dass als Blend 
Oder Legienmgs-Konqjonenteai amorphe oder teilkristalline Polyamide eingesetz^ und mit 
den ablichen Zuschlagsstoffen wie Verstarkungsstoffen, Nanopartikehi, SchlagzahmodifOca- 
toren, Farben, Flammschutzmittehi, Weichmachem, Stabilisatoren, Gleitmittel ausg«ilstet 
werden. 
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